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The parafoil aircraft has a mechanism for increasing lift on landing, high surface loading, a landing frame 
(7), an automatic device (8) for measuring distance (9) to the ground and a controller (5) or triggering the 
lift enhancing mechanism at a defined ground separation (12). The parafoil (2) has a surface loading of 
more than 20 daN/m2. The landing frame is skid shaped and its base surface has track guides. The 
ground distance measurement device is mounted on the landing frame. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
Gleitschirm-FIuggerat 

(§7) Ein Gleitschirm-FIuggerat besitzt eine hohe Flachenbeia- 
stung von mehr als 20 daN/m 2 und ein Landegestell 7, 
welches Kufenform aufweist. Eine automatische Einrichtung 
zur Messung des Bodenabstandes 8 gibt bei einem vorbe- 
stimmbaran Bodenabstand 12 ein Ausl6sesignaK14 an eine. 
Stelleinrichtung 5, das die Verkurzung von zur Hinterkante 
des Gteitschirmes 2 fuhrenden Steuerleinen 4 bewirkt. Auch 
m eh rare weitere Form en von Stelleinrichtungen ermog li- 
chen es, in krafts pa render Weise das Profil und/oder die 
Wolbung des Gleitschirms 2 zur Auftriebserhdhung beim 
Landen zu verstellen. 
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Beschreibung offnen sich fur das erfindungsgemaBe Gleitschirm-Flug- 

nie FrfinH, m « K^t^ff* ~„ r>i •, u- ™ . gerat S r6Bere . bisher nicht mogliche Anwendungsmog- 

^S^^SS^SSSS^ mt 6ine h6hCre ^-hwindigkeu^- 

Gleitschirm-Fluggerate sind in den verschiedensten 5 Das LandegesteU, welches vorzugsweise eine Kufen 

hre Reisegeschwindigkeit mfolge niedriger Flachenbe- gewahrleistet eine stabile sichere R^cmna ,Th.!!' 

bstung maximal etwa 50 km/h betragt Bei dieser germ- loden SSib2^u35^S5SSto fS 

gen Geschwindigkeit sind dem Gleitschirm eine Reihe Einsatze Ober dem Wasser Sen aS? der ^Cufen 

von mteressanten Anwendungsmoglichkeiten ver- 10 Schwimmkorper emgesetzt LandegeSeH 

schlossen, wie z. B. die Nutzung als Landeeinrichtung bewirkt auch, daB sich das Flugeera? auch befS ™ 

fur nuggerate mit hoher Minimalfluggeschwindigkei? Seitenwind bei* Sen in> SSSlS^SSS 

der Schlepp hinter Flugzeugen oder die Nutzung far wegt und die fur ein Kipoen kritischen Stlr^^nri 

Augaben, cue eine h6here Reisefluggeschwindigkeit mafinder Langtri^^ 

vorteilhaft machen, msbesondere auf militarischem Ge- is richtung zum Messen des Ro^h^A^?* t - 

biet Ein weiterer wesentlicher Nachteil der bekannten B?g auf dem^ Landegestef anS^t mL 

Gleitschirm-Fluggerate hinsichtlich ihrer Nutzungs- Ausbud.fng der ^SS^dbS^^SiSSZ 

32S W^f " ** ^ d f 5i t nUr b6i / e,ativ 5chwa " Bodenabsfand v^SS^^S^bSSSSI 

tT eingesetzt werden k6nnen (maximal etwa Messen des Bodenabstandes ein AusldSnaTfn d£ 

30 km/h) Dtesbegrundet sich daraus, daB Gleitschirme 20 Stelleinrichtung gegeben Auslosesignal an die 

und dafi l ihre Minimalgeschwindigkeit beim Landen re- Fig. l ein Gleitschirm-Flugeerat im Rekofi,,* mit ~ 

lativdicht unterhalbder Reisegeschwindigkeit liegt-Aus 25 ner Stelleinrichtung fu7dieS?eS 

diesen Nachteilen folgt, daB die bekannten Gleitschirm- Fig. 2 das Gerat nach k-TSS n „ K . D ... 

Fluggerate bei hoheren Flog- und Windgeschwindigkei- tigulfg dSsSSfcfaS * Landeanflu * bei Beta " 

Sui'n. ^ SiCher genUg WdCh SClandet WerdCn Fig - 3 ein Gleitschirm-Fluggerat im Reiseflug mit ei- 

schirm-Fluggerat zu schaffen, welches erne hohere Rei- Fig. 4 das Gerat narh Fi«r * im i*Zi^ti k • ^ 

segeschwindigkeit als bekannte Gleitschirm-Fluggerate d^J^^^^^^ST^* *" 

und erne weiche Landung mit hohem Auftrieb gestattet Fig. 5 ein Gleitschir^'nugX m it 

D^se Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekenn- ner Stelleinrichtung T de iSlSef auB^ der 
ln*T ^M^^gelostyorteilhafteAusgestaltun- 35 Steuerleine unterscfuedlich verkurzSd 

SfcSet g m Unterans P rflchen geken n- „ Ffc 6 °as Gerat nach Fig. 5 inSeanflug, bei dem 

Das erfindungsgemaBe G.eitschirm-Fluggerat hat ei- ? SJffiKESSS^L-de.to mit 

ne hohe Flachenbelastung, ein LandegesteU, eine auto- einer Stelleimichtung^ie zwet umeicSS 
mausche Einrichtung zum Messen des Bodenabstandes 40 lichkeiten zur Verkurf^n^ 

und zur Erzeugung ernes AuslSsesignals bei vorbe- Fig. 8 Steuergetriebe fir ein GleltecMrnSeS bei 

sununbarem Bodenabstand sowie Stelleinrichtungen, dem die Tragleinen in X- Richtung de^ Tprofuf se^arS 

die bei Auslosung den Gleitschirm sehr schnell in eine gebundelt und angesteuert werden * 

Konfiguration mit hdherem Auftrieb uberfuhren. Aus Die Fig. 1 und 2 zeieen e£ GleWhirm * 

Die hohe Flachenbelastung von mindestens 20 daN/m 2 Tragleinen 3, Steuerleinen 4 eine «T^. iZHlr 

ne entsprecnend hohere Fluggeschwindigkeit als bei be- denes Landesestell 7 und f>in<* anf H^m t * n A*~-«—n -> 

™ Gleitschirm-Huggeraten. D.frch die sehr ^X^t^^ELZl^^XZVn 
schnelle Herbeifuhrung der Hochauftriebskonfigura- 50 des Bodenabstandes X Auf dem 3eee?tSl 7 kann 

tion wird erreicht, daB sich die mit zunehmendem Auf- auch eine hier niSt dargestelue^t ^SSliSSS 

tneb zwangslaufig verbundene WiderstandserhShung werden. aargestellte Last untergebracht 

kaum in erne Geschwindigkeitsreduzierung umsetzen In der Fig. 1 ist das Gerat 1 im Reiseflug dareestellt. 

kann bevor der Hochauftrieb voll zur Verfiigung steht bei dem ein Abstand 9 vom BodSn ^Tgrofer S ein 
Damit stehen hohere Staudriicke, d. h. mehr Auftrieb 55 mit der Einrichtung 8 zu messender "of ^Kstimmter B^ 

werS ^^^^^^AMangmanaverfliegbar denabstand, der durch zwei entgegen^ 

werden. Mit der automatischen Messung des Bodenab- Pfeile 12 dargesteUt ist. Bewefn sich das St Tin 

T d - au ! omausch t n AuslSsung der Auftriebser- Richtung eines Pfeiles 13 auTdSi Bode^ Ti Tzi so er 

hohung bei emem vorbestimmbaren Bodenabstand reicht es den vorbestimmten BodenabSd li befdem 
wd sichergesteUt, daB die Auftriebserhbhung prazise 60 aus der Einrichtung 8^S Au^6sesignaJ^4 ii^di^ S^efl- 

n der nchtigen Hohe emgeleitet wird, so daB das Ab- einrichtung 5 gegeben wird worauf dort die Steuerie 

SrnZ:t r - U SP J" (h xf ^.^"oB) noch nen 4 angelog^weraen D Sewlrk 2f £5St 

keit ^ H^? m Chre,t T n - d6r M^lfluggeschwindig- ziehen der Hinterkante 2a des Gleitschir^s 2 womit 

keit in der Luft) emgeleitet wird. Selbstverstandlich ist dieser einen hSheren Auftrieb bek1>mmSch welS 
auch eine manuelle ^er sonstige Auslosung des hohe- « sich die Flugbahn des FluggeriS ^en^pSend ehiem 

^S h-^'^ die V em F i Uggerat ist eS auch Pfeil 15 nac ^ oben kommf!^ d3 £ SSSS 

f i- *«r ^heren Wmdgeschwindigkeiten zu fliegen, sen Horizontalflug auf dem LandegesteU 7 !S Aker 

weil die Wmd-Sensidv,tat reduziert wird. Weiterhin er- nativ kann das Ausl6sesignal?4 ^^uch durcS Lderes 
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Kommando 17, welches z. B. manuell oder durch andere 
Einrichtungen erzeugt wird, initiiert werden. Bei dieser 
einfachsten Art der Erzeugung von Hochauftrieb am 
Gleitschirni 2 entsteht ein hoher Widerstand und es 
mussen uber die Steuerleinen 4 groBe Zugkrafte iiber 
groBe Stellwege aufgebracht werden. Somit ist diese 
Art der Auftriebserzeugung nur fur kleine Gleitschirm- 
Fluggerate zweckmaBig. 

In den Fig. 3 und 4 wird ein Gleitschirm-Fluggerat 20 
mit einer besonders einfachen und schnell wirkenden 
Stelleinrichtung 21 vorgeschlagen. In der Stelleinrich- 
tung 21 bilden die Tragleinen 22 im Reiseflug entspre- 
chend Fig. 3 Schlaufen 22a, die durch Verkurzungsele- 
mente 23 uberbruckt werden. Die Verkurzungselemen- 
te 23 fuhren durch eine Trennvorricfi'tung 2Cdie auf das "15 
Auslosesignal 14 beim Bodenabstand 12 bei einem ande- 
ren Kommando 17 anspricht. Nach dem Durchtrennen 
der Verkurzungselemente 23 wird die voile Lange der 
Tragleinen 22 freigegeben. Infolge der wirkenden Auf- 
triebskrafte wird der Gleitschirm 2 entsprechend Fig. 4 20 
bis auf die in unverminderter Lange verbleibenden 
Steuerseile 4 nach oben bewegt Dadurch entsteht am 
Gleitschirm 2 der fur die Landung erwunschte Hochauf- 
trieb. Vorteil dieser Losung ist, daB zur Profllanderung 
die Betatigung einer Trennvorrichtung genugt, wahrend 
die profilandernden Krafte durch den Auftrieb bereitge- 
stellt werden Geeignete, schnell wirkende Trennvor- 
richtungen, z. B. pyrotechnischer Art, sind in verschiede- 
nen Ausfiihrungsformen bekannt 

Eine Abwandlung der vorstehend beschriebenen 
Ausfiihrungsform zeigen die Fig. 5 im Reiseflug und 
Fig. 6 beim Landeanflug fur ein Gleitschirm-Fluggerat 

30 mit einer Stelleinrichtung 31. In der Stelleinrichtung 

31 sind Tragleinen 32 unterschiedlich durch Schlaufen 
32a verlangert, wobei z. B. die zur Profilvorderkante des 
Gleitschirms 2 fuhrenden Tragleinen am langsten sind. 
Die Schlaufen 32a sind durch Verkurzungselemente 33 
uberbruckt Die Verkurzungselemente 33 fuhren durch 
eine Trennvorrichtung 34, die auf das Auslosesignal 14 
beim Bodenabstand 12 oder einem sonstigen Komman- 
do 17 anspricht. Nach dem Durchtrennen der Verkur- 
zungselemente 33 wird die voile Lange der Tragleinen 

32 freigegeben, so daB sich der Gleitschirm 2 in eine in 
Fig. 6 gezeigte Hochauftriebskonfiguration hebt Bei 
diesem Gleitschirm-Fluggerat 30 ist es mdglich, gleich- 
zeitig die Wolbung des angehobenen Gleitschirm teils 
und/oder den Anstellwinkel des Gleitschirms 2 zu ver- 
andern. Damit sind z. B. folgende Konfigurationen mog- 
lich: 


25 


30 


35 


40 


45 


— Erhohung des Profil-Einstellwinkels, 

— Erhohung der Wolbung, 

— Konzentration des Hochauftriebs im mittleren 
Gleitschirmbereich. 

Diese Moglichkeiten konnen einzeln oder in Kombi- 
nation genutzt werden, z. B. zur Reduzierung des Risi- 
kos bei Vertikalboen, zur Reduzierung des Widerstan- 
des im Hochauftrieb oder auch fur noch hoheren Auf- 
triebf als diesohne Einstellwinkelerhohung mdglich wa- 
re. 

In Weiterfuhrung des vorstehenden Prinzips zeigt die 
Fig. 7 ein Gleitschirm-Fluggerat 40, dessen Tragleinen 
jeweils mit zwei in Serie angeordneten Schlaufen verse- 
hen sind, die jeweils durch Verbindungselemente 42 und 
43 uberbruckt werden. Jedem Satz Verbindungselemen- 
te 42 bzw. 43 ist eine eigene Trennvorrichtung 44 bzw. 
45 zugeordnet, die auf unabhangige Ausldsesignale hin 


50 


55 


60 


65 


ihre Verbindungselemente durchtrennen. Im Reiseflug 
sind beide Satze Verkurzungselemente 43 und 44 wirk- 
sam, entsprechend dem gestrichelten Gleitschirm 2a. 
Durch die Auslosung des der ersten Trennvorrichtung 
44 wird ein etwas hoherer Auftrieb mit relativ geringem 
Widerstand (strichpunktierter Gleitschirm 2b) und 
durch die Auslosung der zweiten Trennvorrichtung 45 
ein Hochauftrieb mit hohem Widerstand (Gleitschirm 
2c) erzeugt Diese Folge entspricht den Bodenabstan- 
den 46 und 47. Damit kann ein langgezogener Anflug 
mit anschlieBender scharfer Abbremsung geflogen wer- 
den. 

Fur die sichere und prazise Landung mussen Storun- 
gen moglichst schnell ausgesteuert werden. Mit zuneh- 
mender Sinkgeschwindigkeit ' im "Ahflug und hoheren 
Windgeschwindigkeiten werden schnelle Reaktionen 
immer wichtiger. Das aufgabengernaB fur hone Flug- 
und Windgeschwindigkeiten vorgesehene Gleitschirm- 
Fluggerat muB in der Lage sein, sehr schnell sowohl 
feinfuhlige wie auch heftige Ausgleichseingriffe durch- 
zufuhren. In Fig* 8 wird deshalb erganzend eine Gleit- 
schirmansteuerung vorgeschlagen, die besonders 
schnelle Steuereingriffe unterschiedlicher Starke er- 
moglichL BekanntermaBen konnen Steuereingriffe um 
so schneller erfolgen, je kleiner die zu uberwindenden 
Krafte und Tragheiten sind. Bisher werden ublicherwei- 
se Gleitschirme dadurch gesteuert, daB die Hinterkante 
der rechten bzw. linken Fliigelseite je nach Bedarf nach 
unten gezogen wird. Hierbei mussen fur jeden Steuer- 
eingriff die Zugkrafte der Steuerleinen uberwunden 
werden, was zu entsprechend groBen und damit tragen 
Stellantrieben bzw. langsameren Bewegungen bei ma- 
nueller Betatigung fuhrt Nachteilig ist weiterhin, daB 
mit einem derartigen Steuereingriff nicht nur eine 
Bremsung bewirkt wird sondern gleichzeitig auch eine 
Auftriebserhohung. Wahrend die Bremsung im beab- 
sichtigten Sinne wirkt, wirkt der Zusatzauftrieb dage- 
gen, ist also storend. 

Wesentlich feinftihligere und wirksame Steuerungen 
konnen mit dem Gleitschirm-Fluggerat 50 entsprechend 
Fig. 8 erzielt Hier werden alle Tragleinen 51 eines zur 
Steuerung benutzten Teilbereiches eines Gleitschirmes, 
die in der gleichen Profiltiefe X angreifen, separat ge- 
bundelt und auf ein Steuergetriebe 52 mit Rollen 56 
gefuhrt, welches gemeinsam mit einem Antrieb 53 in 
einem Gehause 54 untergebracht ist Dieses Steuerge- 
triebe 52 ist so gestaltet, daB sich die Leinenkrafte in 
etwa kompensieren, daB sich jedoch bei Verdrehung des 
Getriebes samtliche Leinengruppen 51 in abgestimmter 
Weise gegeneinander bewegen. Die Abstimmung ist so 
gestaltet, daB die Verdrehung eine Anderung des An- 
stellwinkels und ggf. der Wolbung des Gleitschirms 2 
bewirkt, was zu Steuerungszwecken genutzt werden 
kann. Die Steuerung mit dem Steuergetriebe 52 erfor- 
dert nur kleine Krafte am Antrieb 53. Die gesamte 
Steuerung kann auf geringe Tragheitsmomente hin aus- 
gelegt werden, was zu einem sehr schnellen Antrieb 
fuhrt. Bei dieser Losung kann das aerodynamische Po- 
tential des Profils voll genutzt werden, ohne daB die 
Lage des Druckpunktes verschoben wird, so daB die den 
genannten schadlichen Effekte bei der Steuerung ver- 
mieden werden. Der Gleitschirm 2 ist, durch die Profile 
2a bis 2c angedeutet, in verschiedenen Steuerstellungen 
dargestellt. Der Obersichtlichkeit haiber ist das Lande- 
gestell fortgelassen; dieses kann wie bei den vorgehend 
beschriebenen Ausfiihrungsformen gestaltet sein. 

Neben der in Fig. 8 dargestellten Bauweise, bei der 
die unterschiedlich groBen Bewegungen der Tragleinen 
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51 durch unterschiedlich groBe Seilrollen des Steuerge- 
triebes 52 realisiert werden, sind auch andere Bauwei- 
sen moglich; z. B. kann das Getriebe als drehbarer Bal- 
ken ausgebiidet sein, an dem die Tragleinen in unter- 
schiedlichen Positionen befestigt sind oder auch als Satz 5 
von Rollen des gleichen Durchmessers, die uber unter- 
schiedliche Obersetzungen verschieden schnell gedreht 
werden. 

Steuerantriebe gemaB Fig. 8 konnen sowohl fur die 
Bahnsteuerung als auch — wenn mehrere Gleitschirm- io 
bereiche mit jeweils einem derartigen Steuerantrieb 
ausgerustet sind — zur Kurssteuerung benutzt werden. 

Patentanspruche 

15 

1 . Gleitschirm-Fluggerat mit Mitteln zur Auf triebs- 
erhdhung beim Landen, gekennzeichnet durch 

— eine hohe Flachenbelastung, 

— ein LandegesteU (7), 

— eine automatische Einrichtung zum Messen 20 
des Bodenabstandes (8), 

— eine Stelleinrichtung (5, 21, 31, 41, 52) zum 
Ausldsen der Auftriebserhohung des Gleit- 
schirms (2) bei vorbestimmbarem Bodenab- 
stand(12). 25 

2. Gleitschirm-Fluggerat nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gleitschirm (2) eine Fla- 
chenbelastung von mehr als 20 daN/m 2 aufweist 

3. Gleitschirm-Fluggerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das LandegesteU (7) 30 
eine Kufenform aufweist und seine Bodenflache 
mit Spurftihrungen versehen ist 

4. Gleitschirm-Fluggerat nach den Anspruchen 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die automati- 
sche Einrichtung zum Messen des Bodenabstandes 35 
(8) auf dem LandegesteU (7) angeordnet ist 

5. Gleitschirm-Fluggerat nach den Anspruchen 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die automati- 
sche Einrichtung zur Messung des Bodenabstandes 
(8) zur Obermittlung eines Auslosesignals (14) bei 40 
dem vorbestimmbaren Bodenabstand (12) mit der 
Stelleinrichtung (5, 21, 31, 41, 52) datentechnisch 
verbunden ist 

6. Gleitschirm-Fluggerat nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stelleinrichtung (5) Mittel 45 
zur Verkurzung der zur Hinterkante des Gleit- 
schirms (2) fuhrenden Steuerleinen (4) aufgrund des 
Auslosesignals (14) aufweist 

7. Gleitschirm-Fluggerat nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet daB die zum Gleitschirm (2) fuh- 50 
renden Tragleinen (22), mit Ausnahme der Steuer- 
leinen (4) in der Stelleinrichtung (21) in aufeinander 
abgestimmter Weise verlangert sind, wobei die 
Verlangerungen durch Verkiirzungselemente (23) 
uberbruckt und zunachst unwirksam sind, und daB 55 
eine Trennvorrichtung zum Durchtrennen der Ver- 
kurzungselemente (23) aufgrund des Auslosesi- 
gnals (14) vorhanden sind 

8. Gleitschirm-Fluggerat nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede der verlangerbaren Trag- 60 
leinen ein Verkurzungseiement enthalt und daB die 
Trennvorrichtung alle Verkurzungselemente 
gleichzeitig durchtrennt 

9. Gleitschirm-Fluggerat nach Anspruch 7 dadurch 
gekennzeichnet, daB jede der verlangerbaren Trag- 65 
leinen zwei oder mehr Leinenverlangerungen 
nacheinander enthalt, die jeweils durch ein eigenes 
Verkurzungseiement uberbruckt sind und daB die 


017 Al 

6 

Trennvorrichtung mit entsprechend der Anzahl der 
Verkurzungselemente mehrere unabhangige Aus- 
losesignale hin jeweils ein dem Signal zugeordnetes 
Verkurzungseiement an jeder Leine durchtrennt 

10. Gleitschirm-Fluggerat nach den Anspruchen 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die die Leinen- 
verlangerungen so abgestimmt ist daB die hiervon 
gehaltenen Gleitschirmteile sich infolge des Durch- 
trennens urn den gleichen Weg heben. 

11. Gleitschirm-Fluggerat nach den Anspruchen 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet daB die Leinenver- 
langerung so abgestimmt ist daB sich infolge des 
Durchtrennens die Wolbung und/oder der Anstell- 
winkel der sich hebenden Teile andert 

12. Gleitschirm-Fluggerat nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Tragleinen (51) von 
mindestens zwei Spannweitenabschnitten des 
Gleitschirmes entsprechend der Profiltiefe 
(X-Richtung) des Gleitschirmes (2) gebundelt und 
uber ein dem jeweiligen Spannweitenabschnitt zu- 
geordneten Steuergetriebe (52) gefuhrt sind, wel- 
ches bei Verdrehung durch einen Antrieb (53) eine 
Anderung des Anstellwinkels und/oder der Wol- 
bung des angesteuerten Spannweitenabschnittes 
des Gleitschirmes (2) ausfuhrt, daB die Verstellkine- 
matik im Hinblick auf eine moglichst vollstandige 
Kraftekompensation ausgelegt ist, und daB Mittel 
zur Aktivierung des Antriebs (53) des Steuergetrie- 
bes vorhanden sind 
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